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Die folgenden Angabon »ind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Drehstrommaschine und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(57) Bei einer mehrphasigen Drehstrommaschine ist jede 
Phasenwicklung aus einem Paar von Halbphasenwicklun- 
gen (201a-2O6a) aufgebaut, die einen Anfangsendab- 
schnitt (23-28), eine Vielzahl von in Serie geschalteten 
Wellenspuleinheiten und ein Verbindungsende (22b) auf- 
weisen. Jede der Wellenspuleinheiten ist aus einem Paar 
von in der Nut verlaufenden Abschnitten (21) undein Paar 
von Kreuzungsabschnitten (22) aufgebaut. Eines der Paa- 
re von Halbphasenwicklungen (201a-206a) wird auf dem 
anderen in radialer Richtung in der gleichen Nut angeord- 
net wodurch ein Paar von Spulen je magnetischer Pol ge- 
bildet wird. Jeder Kreuzungsabschnitt (22) von einem der 
Paare von Halbphasenwicklungen (201a-206a) weist ei- 
nen fiachen U-formig gefalteten Abschnitt (22a) auf, der 
auf einem der anderen Kreuzungsabschnitte (22) in radia- 
ler Richtung angeordnet ist, so daR die U-formig gefalte- 
ten Abschnitte (22a) des Paars von Halbphasenwicklun- 
gen in radialer Richtung ausgerichtet werden konnen. 




CM 
CM 

O 



ui 

a 



BUNDESDRUCKEREI 09.99 902 047/732/1 



DE 199 22 794 A 1 



l 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wellenwick- 
lungsstatoraufbau eines Drehstrommaschinenstaiors und em 
Verfahren zu seiner Herstellung. 

In, allgemeinen ben6tigt erne dreiphas.ge Wellenwick- 
lung cincr elektrischen Drehstrommaschine mchr Plate tur 
die Spulenenden als eine dreiphasige Schleifenwicklung da 
die t3berlappungs- bzw. Kreuzungsabschnitte der WeUen- 
wicklung rich in axialer Richtung stapeln. Dies erhoht die 
OroBe und die Stromwarmeverluste der elektrischen Drcn- 

strommaschine. . , 

Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung. einen verbesser- 
ten Wicklungsaufbau einer elektrischen Drehstrommaschine 
zu schaffcn? die eine mehrphasige Wellenwicklung auf- 

We GemaB der Erfindung ist bei einer mehrphasiger. elektri- 
schen Drehstrommaschine jede der weUengewickelten Pha- 
senwicklungen aus einen, Paar Halbphasenwicklungen auf- 
gebaut, die eine Polteilung auseinander liegen J«» «« 
Halbphasenwicklungen besiw.t einen AnfangsendabschmU, 
eine Vielzahl von seriell verbundenen Wellenspuleneinhei- 
ten und ein Verbindungsende, das mil demselben der ande- 
ren des Paares von Halbphasenwicklungen verbunden ist. 
5ede der seriell verbundenen Wellenspuleneinheiter , weist 
cin Paar parallclcr, in dor Nut vcrlaufcndcr Abschnitte und 
ein Paar geneigter Kreuzungsabschnitte auf von denen jeder 
U-fdrmige, flach gefaltete Abschnitte aufweist. Das Paar 
von Halbphasenwicklungen ist in dem Statcricem befesugt, 
urn sich in der radialen Richtung zu stapeln, so daB ein in der 
Nut verlaufender Abschnitt in einer Nut auf dem anderen 
liegt und ein Kreuzungsabschnitt, der von einer Nut ausgeht, 
in dem gleichen zylindrischen Raum wie ein anderer Kreu- 
zungsabschnitt der nachsten Nut Uegt Der \ferb,ndu„ E ab- 
schnitt kann eine Halfte des letzten Kreuzungsabschmtts je- 
der Halbphasenwicklung aufweisen. Eine der senell verbun- 
denen Emschichtwicklungseinheiten kann nut einer anderen 
Seine der U-fOnnig (lach gefallelen Abschml* deren 
Faltrichtung unterschiedlich zu den anderen ist, verbunden 
weS. Eines der Anfangsenden einer der ™asenw*klun- 
gcn kann mit cincm Anfangscndc cincr anderen Phascn- 
wicklung verbunden werden, um einen Null- bzw. Stern 

Verfahren zur Herstellung eines Stators J**^? 
Drehstrommaschine in folgenden Schntten (a) Ausbilden ei- 
nes Leiterteils zu einem Serienleiter aus einer Vielzahl von 
LTtzen Snes geraden in der Nut verlaufenden AbschmUes 
und eines geneigten bzw. schrag verlaufenden W 
abschnitts, (b) Anordnen einer Anzahl von Senenlei tern par- 
S an Nutteilungen, (c) Zuruckfalten zuerst eines der 
Kreuzungsabschnitte jedes Serienleiters in einer Richtung 
an seiner Miue, (d) dann Zuruckfalten eines der Kreuzungs- 
abschSe jed« Serienleiters in der gleichen Richtung an 
Sfner Mitte, (e) Wiederholen des Schrittes d) urn eine 
Vielzahl von Halbphasenwicklungen auszubilden, W Ver- 
binden jedes Endes eines Paares von H^phasenwicklun- 
gen, welche um eine Polteilung zueinander un erschiedhch 
Uegen, um eine Phasenwicklung auszubilden, (g) Einfugen 
der in der Nut verlaufenden Abschnitte cincr Anzahl von 
Phasenwicklungen in vorgeschriebene Nuten, so daB die in 
der Nut verlaufende Abschnitte einer des Paares von Halb- 
phasenwicklungen auf den in der Nut verUufenden Ab- 
schnitten der anderen des Paares von Halbphasenwicklun- 
gen zu liegen kommen. Die zweite Anzahl von Halbphasen- 
wicklungen kann um die erste Anzahl von Halbpbasenwick- 
taL herum gewickelt werden, so daB alle in der Nut ver- 
laufenden Abschnitte und Kreuzungsabschnitte in einem zy- 



lindrischen Raum an den einander gegenUberhegenden bn- 
den des Statorkems angeordnet werden kftnnen, welcher 
eine Dicke aufweist, die ungefahr doppelt so dick ist wie die 
des Leitungsteils. .. 
5 Weitere Ziele, Merkmale und Eigenschaften der vorhe- 
eenden Erfindung ebenso wie die Funktionen der betroffe- 
ncn Tcilo der vorlicgcndcn Erfindung ergeben sich aus ei- 
nem Studium der folgenden detaillierten Beschreibung, den 
beieefilEten Anspriichen und der Zeichnung. Es zeigt 
10 Fig 1 eine schematische Querschnittsseitenansicht einer 
elektrischen Drehstrommaschine mit einem Stator gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 eine Vorderansicht des Stators gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform; 
15 Fig. 3 einen GrundriB des Stators gemaB der ersten Aus- 

^ Fig^fS'fragmentarische perspekuvische Ansicht des 
Stators gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5 eine Sialorwicklung des Stators gemaB der ersten 

20 nSTefnln^erstellungsschntt der Statorwick,un g fe. 
Stators gemaB der ersten Ausfiihrungsform; 
Fifi. 7 einen Herstellungsschritt der Statorwick ungen; 
Fig. 8 einen Herstellungsschritt der Statorwicklungen; 
25 Fifi. 9 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
Fig. 10 cincn Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
Fifi. 11 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
Fii. 12 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
FiS. 13 eine perspektivische Querschnittsansicht des Sta- 
30 tors in einem Montageschritt gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, die entlang einer Ebene senkrecht 
zu der Longitudinalachse geschnitten ist; 

Fig. 14 eine schematische Zeichnung ernes HersteUungs- 

35 "°nfr Wdn? Mhematische Zeichnung eines Herstellungs- 
schritts des Stators; . n..„„. 

Fig. 16 eine schematische Zeichnung eines Herstellungs- 
sehrills einer Abwandlung des Stators gemaB der ersten 

40 ^Sl'n'dnSematische Zeichnung eines Herstellungs- 
schritts der Abandoning des Stators; 

Fig. 18 einen Herstellungsschritt einer Statorwicklung ei- 
nes Stators gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Er- 

45 fin Fig. 8 19 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 
Stators gemaB der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 20 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 

St Fig! 21 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 

50 Stators; und „ ... 

Fifi. 22 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung. 
Eine dreiphasige elektrische Maschine gemaB einer ersten 
AusOihrungsfonn der Erfindung wird unler Bezugnahme 
auf die Fig. 1 bis 15 beschrieben. 
55 Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der elektrische Motor aus emem 
zylindrischen Vorderrahmen 100, einem RUckenrahmen 
101, einem Statorkem 1, einer Statorwicklung 2, einem Ro- 
tor 5, der von einer Welle 6 getragen wird, die an dem Vor- 
der- und RUckenrahmen 100, 101 uber ein Lagerpaar abge- 
60 stUtzt ist, aufgebaut. Der Statorkem 1 ist in der mncrcn Pcn- 
nherie des VorderrahmenkOrpers 100b emgepaBt. Eine Sia- 
lorwicklung 2 weist Spulenenden 2d auf, die sich axial von 
den einander gegeniiber liegenden Enden des^ Statorkems ,1 
wejsragen. Die Vorder- und RUckenrahmen 100, 101 haben 
65 keine KUhlungsfenster, um Wasser oder ^emdpanikel aus- 
zuschlieBen. wodurch ein elektrisches Leek von den Spulen- 
enden 2d auch dann verhindert wird, wenn deren Isolations- 
schichtbeim Ausbilden der Spulenenden beschadigt wird. 
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In den Fig. 2 bis 4 ist der Statorkem 1 ein zylindnscher 
geblechter Stapel von elektrischen Stahlblechen, der eine 
Vielzahl von Schlitzen bzw. Nuten 10 aufweist, die an dem 
inneren Umfang ausgebildet sind. Eine in Stern gescha tete 
Dreiphasenstatorwicklung 2 wird in die Nuten 10 eingelegt, 
die jeweils durch Isolatoren 3 von dem Statorkem 1 lsoliert 
sind, und wird durch cine Vielzahl von Kcilcn 4 dann zu- 
rtlckgehalten. . 

Wie in Fig. 5 gezeigt, ist die Statorwicklung 2 aus drei 
Phasenwicklungen 2a, 2b, 2c aufgebaut. Die Phasenwick- 
iung 2a weist ein Paar von ersten und vierten Halbphasen- 
wicklungen 201 und 204 auf, die in den Nuten 10 angeord- 
net sind und welche eine Polteilung auseinanderliegen. Die 
Phasenwickiung 2b weist ein Paar von dritten und sechsten 
Halbphasenwicklungen 203 und 206 auf, welche eine Pol- 
teilung auseinanderliegen und die Phasenwickiung 2c weist 
ein Paar von zweiten und funften Halbphasenwicklungen 
202 und 20S auf, welche eine Polteilung auseinanderliegen. 
Die Statorwicklung 2 selzl sich femer aus einer ersten 
Schichtwicklungseinheit, die in der ersten und *w«tra 
Schicht der Nuten angeordnet. ist, und einer zweiten Schicht- 
wicklungseinheit zusammen, die in der dritten und vierten 
Schicht der Nuten angeordnet ist. 

Jede der Halbphasenwicklungen 201 bis 206 ist aus einer 
Anzahl von Reihen von Wellenspuleneinheiten, die aus je- 
weils cincra Paar von geraden, in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitten 21 und einem Paar geneigter Kreuzungsabschnitte 
22 gebildet sind, die benachbarte in der Nut verlaufende Ab- 
schnitte 21 verbinden, und aus Anfangsenden 23 bis 28, aui- 

^Die^in der Nut verlaufenden Abschnitte 21 sind in den 
Nuten derartig angeordnet, daB einer der benachbarten i Ab- 
schnitte 21 einer jeden Halbphasenwicklung 201 bis 206 in 
d-r Nut 10 drei Nutteilungen oder um einen elektrischen 
Winkel von 180° entfemt von der Nut untergebracht ist, wo 
die anderen der benachbarten Abschnitte 21 der gleichen 
Halbphasenwicklung untergebracht sind. Mit anderen Wor- 
ten jeder aUer zweiten in der Nut verlaufende Abschmite 
21 'welcher der zweite von den Anfangsenden 23 bis 28 aus 
ist' wird in der Nut eine Polteilung oder einen elektrischen 
Winkel von 180° entfemt von dor Nut angeordnet, wo der 
entsprechende der ersten in der Nut verlaufenden Abschnitte 
21 der gleichen Halbphasenwicklung ist; jeder aller dritten 
in der Nut verlaufenden Abschnitte 21 wird in der Nut eine 
Polteilung entfemt von der Nut angeordnet, wo der entspre- 
chende der zweiten Abschnitte 21 der gleichen Halbphasen- 
wicklung ist; jeder aller vierten in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitte 21 wird in der Nut eine Polteilung entfemt von der 
Nut angeordnet, wo ein entsprechender der dntten Ab- 
schnitte 21 der gleichen Halbphasenwicklung ist; und jeder 
der n-ten Abschnitte 21 wird in der Nut eine Polteilung ent- 
fernt von der Nut, wo ein entsprechender der (n-l)-ten Ab- 
schnitte 21 der gleichen Halbphasenwicklung ist, unlerge- 

br Nachfolgend seien in der Statomut verlaufende Ab- 
schnitte einer Halbphasenwicklung vereinfachend als Nut- 
abschnitte" bezeichnet 

Weiter wird der erste Nutabschnitt 21 der zweiten Halb- 
phasenwicklung 202 in der Nut angeordnet, die benachbart 
zu der Nut ist, wo der crstc Nutabschnitt 21 der ersten Halb- 
phasenwicklung 201 angeordnet ist; der erste Nutabschnitt 
21 der dritten Halbphasenwicklung 203 wird in der Nut an- 
geordnet, die zu der Nut benachbart ist, wo der erste Nutab- 
schnitt der zweiten Halbphasenwicklung 202 angeordnet ist; 
der erste Nutabschnitt 21 der vierten Halbphasenwicklung 
204 wird in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut 
ist wo der erste Nutabschnitt der dritten Halbphasenwick- 
lung 203 angeordnet ist; der erste Nutabschnitt 21 der funf- 



ten Halbphasenwicklung 205 wird in der Nut angeordnet, 
die benachbart zu der Nut. ist, wo der erste Nutabschnitt der 
vierten Halbphasenwicklung 204 angeordnet ist; und der or- 
«B Nutabschnitt 21 der sechsten Halbphasenwicklung 206 
5 wird in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut ist, 
wo der erste Nutabschnitt 21 der zweiten Halbphasenwick- 
lung 202 angeordnet ist. Somit wird jeder der zweiten, drit- 
ten und n-ten Nutabschnitte 21 einer m-ten Halbphasen- 
wicklung in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut 
10 ist wo der entsprechend numerierte Nutabschnitt der (m + 
l)-ten Halbphasenwicklung angeordnet ist. Es ist festzuhal- 
ten dafi der erste Nutabschnitt 21 der vierten Halbphasen- 
wicklung 204 und der zweite Nutabschnitt 21 der ersten 
Halbphasenwicklung 201 in der gleichen Nut angeordnet 
is sind und der zweite Nutabschnitt 21 der vierten Halbpha- 
senwicklung 204 und der dritte Nutabschnitt der ersten 
Halbphasenwicklung 201 in der gleichen Nut angeordnet 
sind. Das heiBt, Nutabschnitte 21 der m-ten Halbphasen- 
wicklung und (m + 3)-ten Halbphasenwicklung werden in 

20 den gleichen Nuten angeordnet -baa.. «,«nr 

Kreuzungsabschnitte 22 sind an einem Ende rles Starnr- 
kerns 1 in einer Umfangsrichtung und am anderen Ende in 
der anderen Umfangsrichtung geneigt J^er tJber^kreu- 
zungsabschnitt 22 ist in seiner Mitte zuruckgefaltet, um ei- 
25 nen flachen U-formigen Schichtabschnitt Ma auszubilden 
wclchcr doppclt so dick ist wic dor Nutabschnitt 21. Ent- 
sprechend ist ein Ende 22al eines U-formigra Schichtab- 
schnitts 22a relativ zu dem anderen Ende 22a2 radial um 
eine Dicke eines Kreuzungsabschnitts 22 verschoben, wie es 
30 in Fig. 3 gezeigt ist. Die Statorwicklung 2 ist so entworfen. 
daB iedes Spulenende 2d mit den anderen in Umfangsrich- 
tung nicht Uberlappend angeordnet sind. Folghch werden 
die Halbphasenwicklungen 201-206 pragnant im Staiorkern 
1 angeordnet, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Mit anderen Wor- 
35 ten, das Spulenende einer Phasenwickiung kann innerhalb 
eines zylindrischen Bereichs angeordnet werden, der dop- 
pelt so dick wie das Leitersegment ist 

Die Anfangsenden 21, 22. 23 werden jeweils mil Aus- 
gangsanschlUssen verbunden und die Anfangsenden 26, 27. 
40 28 werden zusammengeschaltet, um einen Nullpunkt bzw. 
Stcmpunkt zu bildon. «.,„:„„ 
Im folgenden wird ein HersteUungsverfahren fur eine 
dreiphasige Stator-Wellenwicklung fur einen Motor be- 
schrieben* der einen Stator mit 18 Nuten und einen Rotor 
45 mit sechs Polen aufweist . . 

Sechs Leitersegmente 201-206 werden zickzackfbrmig 
gebogen. so daB jedes der Leitersegmente zwolf Reihen von 
geraden Nutabschnitten 21 und im Winkel von ungefahr 60 
eeneigten Kreuzungsabschnitten 22 ausbildet, und werden 
50 mit gleichen Teilungen, die den Nutteilungen entsprechen, 
nebeneinandergesetzt, wie in Fig. 6 gezeigt ist 

Wie in Fig. 7 dargestellt, sind die ersten Kreuzungsab- 
schniue 22, die von den Anfangsenden 23-28 als ersies lie- 
sen an der ersten MittelHnie Ll-Ll der Kreuzungsab- 
55 schnitte 22 zurUckgefaltet. Entsprechend kommen die ersten 
Nutabschnitte 21 der vierten, funften und sechsten Halblei- 
tersegmente 204, 205, 206 unter den zweiten Nutabschnitten 
21 der ersten, zweiten und dritten Leitersegmente 21 zu lie- 
gen Danach sind die zweiten Kreuzungsabschnitte 22, die 
60 als nachstcs zu den ersten Kreuzungsabschnitten 22 icgcn. 
bei einer zweiten Mittellinie L2-L2 in derselben Faltungs- 
richtung wie oben zurUckgefaltet Entsprechend kommen 
die zweiten Nutabschnitte 21 der vierten, funften und sech- 
sten Leitersegmente 204, 205, 206 auf die dritten Nutab- 
65 schnitte 21 der ersten, zweiten und dritten Leitersegmente 
201 202, 203. wie es in Fig. 8 gezeigt ist, zu begen. Sornit 
kon'nen die dritten Nutabschnitte 21 in der gleichen Schicht 
der Nuten wie die ersten Nutabschnitte 21 angeordnet wer- 
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den. Dann werden die dritten, vierten und 
7un 2S ahschnitte 22 bei der dritten, vierten und funften M.t- 
Se fortlaufend in der gleichen Art und Weise zuruckge- 
faltet, wie es in Fig. 9 gezeigt ist, bis d,e Anzahl an Fa un 
JTn Zahl erreicht (z. B.: 5), die urn ems gennger ist als 5 

c Stc SchLht cincr drciphasigcn Wicklung, die aus scchs 
Knschichthalbphasenwicklungen aufgebaut ist, ausgebil- 
SrSe dieser sechs Einschichthalbp^ 
we si fUr jeden Pol Wicklungen mit zwe, Windungen auf. 
MU anderen Worten, zwei Nutabschnitte 21 werden in je- 
weils eine der 18 Nuten in zwei Schichten in radialer Rich- 

"V:it SSt 9 gezeigt ist, werden -eUerhm die^- 1S 
zun*sabschnitte 22 an der nachsten (z. B. sechsten) MttteUi 
nie L6-L6 mit der entgegengesetzten ^ n «»^«™8«' 
rtck gefaltet, um eine zweite Schicht «nerDreipha S enmck- 
[une zu Widen. Danach werden die siebten Kreuzungsab- 
22 an der siebten Mittellinie L7-L7 in der gleichen 
Sngsrichtung wie der zweite KreuzungsabschnUt zu- 20 
rtckgefaltet. Somit werden die achten, neunten. ; «hnten und 
elften Kreuzungsabschnitte 22 an den entsprechenden Mit- 
SSeSufeinlnderfolgend in der gleichen Art und 
wie die erste Schicht der Dreiphasenwicklung, «»™<*8« J 
tel wodurch eine komplette DreiphasenweUenwacklung * 
^secbildct wird, die aus scchs Halbphasenwicklungen 
Ml a 202a 203a 204a, 205a und 206a aufgebaut ist, wie es 
I Kg ^fgezeigt ist von welcher jede Vierschichtspulen fUr 
tie fpol aufweist. Mit anderen Worten, vier Nutab«r«nU. 
21 werden jeweils in einer der 18 Nuten in vier Schichten in 30 

^SiSS nS "st. wird die Neigungsnchtung 
derTettten Sungsabschnitte22b der vierten, funften und 
SSSrabschnitte204, 205, 206 vorher umgekehrt, 
S3 1 aUe letzten Kreuzungsabschnitte 22b werden an ihrer * 

zun IXhniIte 8 22b g zurack gefaUet und 
^^^^^^^ - 

SnSe £t Snem IsoUtionsmaterial wieder bcschxch^t 
um Abschnitte der Halbphasenwicklungen zu 4S 
bei dem ZurUckfalten der Kreuzungsabschnitte ab^getoatzt 
werden sein konnten. Dieser Schritt kann zu jeder tot n* h 
dem ZurUckfalten der Kreuzungsabschmtte ausgefuhrt wer- 

dC Wie es in einer perspekdvischen Querschnittsansicht in 
Ffc^e^ ist. derStatorkem 1 aus 18 Statorteilen 11 » 
Sfgebaft, welche voneinander in Umfangsrichtung ^urch 
eine radiale Ebene, die sich durch die Mitte der Nut aus- 
d^t gelnnl sind, so daB die Zahl der Kernleile 11 der 
ZaS de'r Nuten entsprich, Die ******** 2 ist^o ge- 
formt. daB sie zweifach gewickelt ist, so daB vier Nutao 
Ste 21 in jeweils eine der Nuten eingelegt sind, die zwi- 
schen zwei Kernteilen 11 ausgebildet sind, und voruberge- 
henTvon einem Werkzeug gehalten und l«Wdaij«d«j 
„nH Kemteile 11 werden mit einer Spannvomchtung yon 
dc ^SnscttcVgcschobcn, daB allc Scitcnobcrflachcn 60 
Sb JeSnteile 11 in Kontakt miteinander kommer , wie 
es in den Fig. 14 und 15 gezeigt ist Danach werden Kern- 
Sle U an Schnittstellen 11c ihres auBeren Umfangs ver- 
schweiBt, um einen Statorauszubilden. Ausfah . 6S 

Eine Abanderung des Stators gemafi d er enter, A >usfi* 
runesform wird in Fig. 16 und 17 gezeigt. Jedes Kernteil 11 
weTs Sne langere Kontalctoberflache lib als be. der vorher- 
gehenden ersten Ausfuhrungsform auf, wodurch der magne- 



tische Widerstand des Statorkems verringert wird. Die lan- 
Kontaktoberflache lib jedes Kemteilstiicks 11 dehn 
S radial nach auBen und in Umfangsrichtung jon ihrer 
Sen Nutwand (oder rechten Zahnwand) aus so daB die 
rihten EnL 11c an dem auBeren Abschnitt des benach- 
b^n KernteilstOcks an dem RUcken der lin^Nu = 
(oder rcchtcn Zahnwand) des benachbarten KomtcilstUcks 

"ffSJSrS-B einer zweiten Ausfuhrungsform wird 
unSr Bezugnahme auf die Fig. 18 bh ,22 ^esch^ben 

Wie es in Fig. 18 gezeigt ist, wird jeder einzelne Kreu 
zu^sabJchniu der Irsten bis sechsten Leitersegmente 
SSSS in einer zu der ersten Ausfuhrungsform ahraichen 
tot und Weise getrennt zurUck gefaltet, «m Halbphasen- 
wickluneen 201a-206a, auszubilden, von welcher jede ein 
Ve£ ndungsenS 22b aufweist, das in der Mitte des sech- 
«tn Suzungsabschnitts (z. B. 2216) ^geschnuten ist Da- 
nach werden alle Halbphasenwicklungen 201a-206a rund 
Sonnt um leichlin dieNulen des Statorkems «ngrfugL ^ 
werden Die Halbphasenwicklungen werden mit einem Iso- 

r a «.ena. ^ b ^3S£ 
n^t* verwendet werden, wenn in diesem MaUium aie uei 
Smeme nS eTnem Isoladonsmaterial beschichtet wer- 

de w;»^TTi« l9Bezeiet wird eine zweite Halbphasenwick- 

gelfgt, wobei die Kreuzungsabschnitte 2221, 2222, 2223, 
2224. 2225 unter den Kreuzungsabschmtten 2211, 2212. 
2213 2214 2215 der ersten Halbphasenwicklung 201 lie- 
Si Danach wird die zweite Halbphasenwicklung 202 an 
IZ ?«bind U r g sende 22b, wie durch einen Pgl angedeu 
tet. verdriUt, so daB der Kreu^ngsabschmtt jgj jgg^ 
iibereehend die Kreuzungsabschnitte 2223, 2224 una 
der zweUen Halbphasenwicklung 202 auf den 
schnitt 2212 und vorilbergehend auf die Kreuzungsao 
u -ILI^it 2214 und 2215 gelegt werden, wie es in Fig. 
£2*? isl Se zweS Halbphasenwicklung ^ 202 wird 
SCiS wie in ? « «-g 8-^SSai£ 

SinittL 2211, 2212, 2213, 2214 und 2215 der ersten Halb- 
nhasenwicklung 201 zu liegen kommen. 

Somit werden die dritte, vierte, funfte und sechste Halb- 
nhasenwicklung M3-206 CerdrilU und zusammengefilgt, so 
& NtShnitte 21 in gleichen, mit d^M^ 
ubereinstimmenden Intervallen angeordnet werdo a, so daB 
aUe Kreuzungsabschnitte in einem ^d? s ^ J««J 
^geordnet werden, der doppelt so d^k ist ™£%*££s 
tersegmente 201-206 an den gegenOberhegenden Enden des 

" TS'werden die Verbindungsenden 2* , d er e rsten 
zweiten und dritten Halbphasenwicklungen , 201a 202a und 
203a ieweils mil dem Verbindungsende 22b dw : vierten, 
Sten und sJchsten Halbphasenwicklung 204a, 205 a und 
206a verschweiBt, welche sich in die Richtung au^ehnen 
die eeeeniiberliegend zu den ersten, zweiten und dritten 
HalbSenwicklungen 201a, 202a und 203a tst. Nachfo^ 
gend werden die Anfangsenden der zweiten. vierten un^ 
fechsten Halbphasenwicklungen 202a, 204a und 206a mit 
c nandor verschweiBt, um cincn Nullpunkt bzw. S^npunkt 
auszubilden womit eine dreiphasige Statorwicklung kom- 
a p S^ wSd. die zwei ^.in^^«^Sn. 
dreiphasige Statorwicklung, die .vier Spulen i >J^J Nut 
aufweist, kann ausgebildet werden, wenn d «ch« Ilalb 
phasenwicklungen, die in Fig. 16 gezeigt sind , g«£££ 
hrv> verlaneert werden, um sechs Reihen von den Wellen 
spl^nSn ^er zwolf Reihen von Nut- und gene.gten 
Kreuzungsabschnitten 21 und 22 zu erhalten. 
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Die Statorwicklung wird in der gleichen Art und Weise 
wie unler Be/.ugnahme auf die Fig. 11-13 orier dieF.g. 4 
und 15 vorhergehend beschrieben worden ist, in einem bla- 
torkern angeordneu , , 

In der vorhergehenden Beschreibung der vorhegenden 5 
Erfindung ist diese unter Bezugnahme auf ihre bestimmten 
Ausfuhrungsformcn offcnbart worden. Es ut jedoch l offen- 
sichtlich, daB verschiedene Abanderungen und Abwandlun- 
gen zu den bestimmten AusfUhrungsformen der vorhegen- 
den Erfindung gemacht werden konnen, ohne von dem brei- 
teren Gedanken oder Umfang der Erfindung, wieer in den 
beigefUgten AnsprUchen dargelegt ist. abzuweichen. Dem- 
enuprefhend ist die Beschreibung der vorhegenden Erfin- 
dung in diesem Dokument mehr in einem beschrejbenden 
als in einem beschrankenden Sinn aufzufassen. 

Patenianspriiche 

1 Drehslrommaschine mil einem Slalorkern (1), der 
eine Vielzahl von Nuten (10) aufweist, mit einer M 
mehrnhasigen Statorwicklung (2), die aus etner Viel- 
zahl von wellengewickelten Phasenwicklungen aufge- 
baut ist, und mit einem Rotor (5), der eine Vielzahl von 
magnetischen Polen aufweist, wobei , H ,< 

jede der wellengewickelten Phasenwicklungen (2a 2b M 
2c) cin Paar von Halbphascnwicklungcn (201a-Z06a) 
aufweist, die urn eine Polteilung auseinander liegen, 
fede der Halbphasenwicklungen (201a-206a) einen 
Anfangscndabschnitt (2S-28), eine Vielzahl yon in Se- 
rie geschalteten Wellenspuleneinheiten und em Verbin- 30 
dungsende (22b), das mit dem gleichen (22b I des ande- 
ren Paares der Halbphasenwicklung (201a-206a) ver- 

bunden ist, aufweist, ™.n.„«™,i 
jede der V 1C lzalil von in Serie geschalteten Wellenspul- 
J einheiten ein Paar parallel in der Nut verlaufender 35 
Abschnitte (21) und ein Paar gene.gter Kieuwogiab- 
schnitte (22) aufweist, von denen jeder einen U-fornu- 
gen, (laeh gefallelen Abschnitt (22a) aufweist, und 
das Paar der Halbleiterphasenwicklungen (201a-206a) 
in dem Statorkem (1) angebracht ist, urn sich in radia- 40 
lcr Richtung dcrart zu stapcln, das cin in der Nut ver- 
laufender Abschnitt (21) in einer Nut («> »f dem 
deren liegt und ein Kreuzungsabschmtt (22) sich von 
einer Nut (10) in dem gleichen zylindnschen Bereicn 
w |Tein anderer Kreuzungsabschnitt (22) der nachsten 45 
Nut (10) ausdehnt. 

2 Drehslrommaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der in der Nut ver aufenden 
Abschnitte (21) einen rechteckigen i Querschmt .auf- 
weist, der dUnnere Radialseiten als Umfangsseiten auf- so 

^Drehstrommaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mehrpliasig* Statorwicklung (2) 
eine (ireiphasige Statorwicklung ist. 

4 Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 55 
l' 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Faltungsnchtung 
iedes der U-formigen flaeh gefalteten Abschnitte (22a) 
einer Halbphasenwicklung (201a-206a) dieselbe ist. 

5 Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-1 dadurch gekennzeichnet, daB jede der Halbpna- 60 
senwicklungen (201a-206a) eine Vielzahl von in Sene 
eeschalteten Einschichtwicklungseinheiten aufweist, 
von denen jede dieselbe Zahl an Wellenspuleinheiten 
aufweist, wie die magnetischen Pole. 

6 Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 65 
1-5 dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungsab- 
schnitt eine Halfte des letzten Kreuzungsabschnitts 
(22) jeder der Halbphasenwicklungen (201a-20Ga) 



umfaBt. . 

7 Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1 5 dadurch gekennzeichnet, daB eine der in bene ge- 
schalteten Einschichtwicklungseinheiten nut einer an- 
deren uber einen der U-fSrmigen flach gefalteten Ab- 
schnitte (22a) verbunden ist, dessen Faltnchtung zu 
den andcrcn untcrschicdlich ist. 

8 Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-7 dadurch gekennzeichnet, daB eine Halfte der An- 
fangsenden (26, 27, 28) der Halbphasenwicklungen 
(201a-206a) zusammengeschlossen isi, um einen 
Stempunkt auszubilden. 

9 Drehstrommaschine nach einem Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Statorwicklung (2) 

versieeeLt ist. .. . 

10 Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-9 dadurch gekennzeichnet, daB der Statorkem (1) 
aus einer Vielzahl von in Umfangsrichtung getrennten 
Kernteilstucken (11) aufgebaul ist, um jede der Nuien 
(10) zwischen zwei benachbarten Kernteilstucken (11) 

ll^Drehf^rommaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes der KernteilstOcke (11) eine 
Kontaktoberflache (lib) aufweist, die sich radial und 
in Umfangsrichtung von einer Nutoberflache zu einem 
auBcrcn Abschnitt cincs benachbarten der K«=rnt«l- 
stiicke (11) zurllck zur entsprechenden Nutoberflache 

^Verfahren zur Herstellung einer Drehstromma- 
schine mit einem Statorkern (1), der eine Vxelza" v« n 
Nuten (10) aufweist, und einem Rotor (5), der eine 
Vielzahl von magnetischen Polen aufweist, wobei das 
Verfahren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet 

,Sl ' a) Ausbilden eines Leiterteils in einem Reihenlei- 
ter mit einer Vielzahl an Satzen gerader, in der Nut 
verlaufender Abschnitte (21) und geneigter Kreu- 
zungsabschnille (22); 

b) Anordnen einer Vielzahl der benenleiter 
(201-206) parallel an Nutteilungen; 

c) zucrst, ZurUckfaltcn cincs der Krouzungsab- 
schnitte (22) jedes Serienleiters (201-206) in ei- 
ner Richtung an seiner Mitte; 

d) darauf, Zuriickfalten eines der Kreuzungsab- 
schnitte (22) jedes der Serienleiter (201-206) in 
der gleichen Richtung an seiner Mitte; 

e) Wiederholen von Schritt (d). um eine Vielzahl 
von Halbphasenwicklungen (201a-206a) auszu- 

f) 1 Verbinden jedes Endes eines Paares der Halb- 
phasenwicklungen (201a-206a), um Phasenwick- 
lungen (2a, 2b, 2c) auszubilden; 

a) Einlegen der in dor Nut verlaufenden Ab- 
schnitte (21) einer Vielzahl von Phasenwicklun- 
gen (2a, 2b, 2c) in vorgeschriebenen Nuten (10). 
so dafi dieNutabschnitte (21) eines der Paare von 
Halbphasenwicklungen (201a-206a) auf den Nut- 
abschnitten (21) des anderes Paares von Halbpha- 
senwicklungen (201a-206a) zu liegen kommen. 
13 Verfahren zur Herstellung cincr Drehstt-omma- 
schine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite der Vielzahl von Halbphasenwicklungen 
(201a-206a) um die erste der Vielzahl von Halbpha- 
senwicklungen (201a-206a) verdrim ^wird, sc , daB alle 
in der Nut verlaufenden Abschnitte (21) und die Kreu- 
zungsabschnitte (22) an den einander gegenuberliegen- 
den Enden des Statorkems in einem zylindnschen Be- 
reich angeordnet werden k5nnen, der eine Dicke von 
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ungefahr der doppelten Dicke des Leiterteils aufweist. 

14 Verfahren zur Herstellung einer Drehstrornma- 
schine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leiterteil ein Draht ist. 

15 Verfahren zur Herstellung einer Drehstromma- 5 
schine nach einern der Anspruche 12-14, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dafi die Viclzahl der Phascnwicklungcn 
(2a, 2b, 2c) mil einem Isolationsmaterial beschicniet 
wird, bevor sie in die Nuten (10) eingelegt wird. 

16 Verfahren zur Herstellung einer Drehstromma- io 
schine nach einem der AnsprUche 12-15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vielzahl von Phasenwicklungen 
zur Anpassung an den AuBenumfang des Statorkems 
geformt ist. 
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